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The burning of coal in the process of generating electricity, leads to the 
production of solid waste such as the fly ash and bottom ash. Numerous studies had 
been carried out to determine the mechanical properties of fly ash and also bottom 
ash. An extension of these studies is necessary in order to explore further usage of 
these ashes, in particular when mixed together in optimum percentage. The critical 
state boundary surface of the soil or material is important to identify the limit of 
stress imposed from various stress level and stress history. Hence, this study aimed at 
developing the critical state boundary surface of a mixture of 60% fly ash and 40% 
bottom ash by weight, is vital. The results obtained could be used as a guideline 
when working in the future with coal ash mixture of the same mix ratio. The samples 
used in this study were collected from Tanjung Bin power station in Johor, Malaysia. 
The fly ash-bottom ash mixture used in this study had a liquid limit of about 22% 
and behaved as non-plastic material. The mixture is classified as well-graded sandy 
silt with specific gravity of about 2.36. From the compaction test it showed that the 
maximum dry unit weight of this mixture is 14.54 kN/m
3
, achieved at 8.5% optimum 
water content. The critical state parameters of the mixture obtained in this study are 
λ= 0.032, κ = 0.013, ζ=0.035, N=1.85 and M=1.152. From the critical state 
parameters obtained, the critical state boundary surface of fly ash- bottom ash 














Pembakaran arang batu yang digunakan di dalam proses penjanaan kuasa 
elektrik telah menyebabkan penghasilan sisa pepejal seperti abu terbang dan abu 
dasar. Pelbagai kajian telah dijalankan untuk menentukan sifat mekanikal abu 
terbang dan abu dasar ini. Lanjutan kepada kajian ini perlu dijalankan bagi mengkaji 
dengan lebih mendalam kegunaan sisa-sisa abu ini terutamanya apabila di 
campurkan bersama dalam peratus yang optimum.  Sempadan permukaan keadaan 
genting bagi tanah atau bahan adalah penting bagi menentukan had kepada tegasan 
yang boleh dikenakan, yang mungkin bermula pada tahap dan sejarah tegasan 
tertentu.  Oleh itu, kajian ini yang dijalankan bertujuan untuk menghasilkan 
sempadan permukaan keadaan genting bagi campuran abu terbang dan abu dasar 
pada nisbah berat 60% abu terbang dan 40% abu dasar, adalah sangat penting. Hasil 
keputusan daripada kajian ini boleh dijadikan sebagai panduan kepada kerja-kerja 
yang melibatkan campuran abu arang batu dengan nisbah campuran yang sama pada 
masa hadapan. Sampel kajian telah diambil dari stesen janakuasa Tanjung Bin di 
Johor, Malaysia. Campuran abu terbang - abu dasar yang telah digunakan didalam 
kajian ini mengandungi had cecair sebanyak 22% dan berkeadaan tidak plastik. 
Campuran ini juga diklasifikasikan sebagai kelodak berpasir bergred baik dengan 
nilai graviti tentu sebanyak 2.36. Hasil keputusan daripada ujian pemadatan pula 
menunjukkan berat unit kering maksimum bagi campuran ini adalah sebanyak   
14.54 kN/m
3
 yang telah terhasil pada nilai kandungan air optimum sebanyak 8.5%. 
Parameter keadaan genting yang telah diperolehi dalam kajian ini adalah λ= 0.032,   
κ = 0.013, ζ=0.035, N=1.85 dan M=1.152. Daripada parameter-parameter keadaan 
genting yang diperolehi ini, sempadan permukaan keadaan genting bagi campuran 
abu terbang - abu dasar (60:40% timbangan berat) telah dapat dihasilkan. 
 
